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A criação de ovinos vem sendo desde tempos passados, uma atividade de 
subsistência, onde para os pequenos criadores, os produtos gerados por esses animais 
eram para consumo próprio. Com isso, foi-se notando que essa atividade pecuária trazia 
benefícios, devido às características dos ovinos, onde a que se destaca é que são animais 
rústicos, prolíficos e de rápido giro financeiro. Essa prolificidade ajuda na obtenção de 
animais novos para compor um rebanho maior. Com o passar do tempo notou-se que 
essa atividade deixou de ser para subsistência e passou a ser uma atividade rentável, 
onde os produtos são comercializados a população como fonte de proteína. Mas, 
contudo ainda há um despreparo na criação e comercialização desses animais.  
O abate de muitos animais ainda não são registrados, devido a normas que são 
exigidas. Uma das normas é a condição sanitária desses animais, ou seja, esses animais 
que são destinados ao abate devem está livre de zoonoses, o que vem a infectar não só 
outros animais do rebanho como também a população a que se destina o produto. Com 
isso, é notório o impacto financeiro que ocorre quando esses animais não possuem um 
manejo adequado. 
Esse fator faz com que não ocorra uma padronização do produto cárneo, pois o 
custo para o tratamento de doenças é maior quando não são evitados. Além disso, para a 
criação de animais de produção ocorre um gasto com a alimentação, de este corresponde 
a 60 – 70% dos gastos. No entanto, algumas regiões sofre com a irregularidade das 
chuvas, como é o caso da região Nordeste, onde se concentra a maior quantidade de 
criadores no Brasil. Essas condições edafoclimáticas resultam em uma sazonalidade de 
alimentos, o que dificulta na obtenção de alimentos.  
Com isso, o uso de alimentos alternativos vem aumentando nos sistemas de 
criação. A mandioca é encontrada em diversas regiões do Brasil, e devido à diversidade 
genética dessa cultura e seu baixo custo de implantação ela vem crescendo, não só como 
fonte de alimento para humanos como para animais. 
É uma cultura que consegue se desenvolver em climas quentes apresentando um 
bom rendimento em solos considerados impróprios para outras culturas, não 
necessitando de elevados cuidados no seu cultivo além de ser resistente a pragas e 
doenças. A palma forrageira também vem sendo utilizada para a alimentação dos 
animais nos períodos secos. Essa alternativa vem sendo utilizada a mais tempo, do que a 
terça parte aérea da mandioca.  
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Entretanto, essas culturas possuem fator antinutricional que é capaz de levar o 
animal a óbito, acarretando em prejuízos quando não se tem conhecimento da sua forma 
de utilização, pois essa toxina prejudica todo o desempenho produtivo e funcional do 
animal.  
Histologicamente esses fatores antinutricionais podem acarretar danos aos tecidos 
dos órgãos quando ingeridos, pois essas substâncias vão transformar o aproveitamento 
dos nutrientes contidos nas alternativas alimentares. 
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A pecuária brasileira é tida como um fator para a garantia de fonte de alimento 
para a população mundial. Mas devido a grande exigência do mercado, produtos de 
animais criados extensivamente são descartados do mercado, pois é uma criação onde 
não possui um manejo adequado, o que acarretaria em uma desvalorização do produto 
(YOSHIHARA, 2010). 
A ovinocultura é uma atividade rentável sendo explorado a carne e pele como 
produtos finais segundo Carvalho et al. (2006), e devido à características importante 
desses animais, essa criação vem sendo procurada em meio aos produtores. Como essas 
características destaca-se a rusticidade, prolificidade, maior numero de animais por área 
e uma boa habilidade materna. O rebanho ovino no Brasil foi estimado em 18 433 810 
mil no ano de 2016, sendo o Nordeste o estado com a maior porcentagem do rebanho, 
chegando a 63% do rebanho efetivo (IBGE, 2018). 
É uma região caracterizada por baixos índices pluviométricos o que vem 
maximizando o crescimento da criação de pequenos ruminantes devido a sua 
rusticidade, seu baixo investimento nas instalações e equipamentos e sua boa conversão 
alimentar. Em algumas regiões do semiárido nordestino, pequenos produtores criam 
seus animais em sistema extensivo, ou seja, os animais são soltos em pastos naturais o 
que dificulta qualquer prática de manejo. Além disso, devido à versatilidade da 
alimentação desses animais, pode-se alterar dependendo da disponibilidade de 
alimentos na região (FONSECA et al., 2011).  
Mas devido às condições edafoclimáticas dessa região, a disponibilidade de 
recurso forrageiro de qualidade se agrava por não ter condições favoráveis ao seu 
crescimento. Esse fato é um entrave a ser enfrentado na maximização da produtividade 
dos rebanhos a pasto, o que intensifica a produção por meio do confinamento desses 
animais. 
A nutrição animal é um dos fatores que sustentam e elevam toda a produção 
animal, pois a alimentação é uma variável que tem um alto custo chegando a 70% dos 
custos totais Veloso (2002) de uma propriedade, o que faz com que os sistemas de 
confinamentos sejam inviáveis em alguns aspectos. Com isso, as alternativas de 
alimentação no período seco, como o processo de fenação e ensilagem, têm como 
objetivo reduzir os custos, visando também alimentos de baixo custo.  
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Isso faz com que ocorra um desbalanceamento na dieta. Mas para diminuir esse 
impacto na produção, existem formas de conservar os alimentos. Essa conservação 
garante ao produtor maior tempo no setor produtivo sem que haja perdas de animais 
devido à fome.  
Uma das alternativas para a alimentação de animais de produção no período seco, 
uma delas é o alimento na forma de feno, onde o material é exposto ao sol para a 
retirada de água (desidratação), sem perder o teor nutritivo. Mas para ocorrer essa 
menor perda de nutrientes, é necessário observar alguns pontos que irá garantir um feno 
de qualidade. Ao realizar o plantio da forrageira é necessário que a área do plantio esteja 
livre de plantas invasoras e fazer a correção do solo, pois isso garantirá que a demanda 
da forrageira por nutrientes seja suprida. Outro fator é a coleta do material, este deve ser 
no período de crescimento, onde as folhas possuem o maior teor de nutriente. No 
decorrer do processamento o material deverá ser exposto ao sol realizando sempre o 
revolvimento para garantir uma maior uniformização no processo de desidratação 
(EVANGELISTA & LIMA, 2013). 
Em observação de todo esse processo, a produção de feno será maior e de boa 
qualidade, suprindo a exigência animal.  
Além dos processos de conservação de alimentos, existem plantas forrageiras que 
são adaptadas a climas mais quentes e que também são utilizadas para a produção de 
feno, onde o Tifton 85 por ser uma gramínea de alta produção e com seu teor nutritivo 
elevado torna-se uma alternativa viável para a alimentação na forma de feno 
(TAFFAREL et al., 2014). Taffarel (2011) encontrou valores bromatológicos para o 
feno de Tifton 85, 82,85% de MS mostrando a capacidade de produção de matéria. 
Mas esse teor alto de nutrientes pode ser perdido ao longo que se aumenta a idade 
da planta, pois ela perde seus teores digestíveis que seriam utilizados para obtenção de 
nutrientes para o animal, e passa a ter teores altos de CE e lignina (MINIGHIN et al., 
2014). 
Outra alternativa, é a utilização da palma, a qual é uma forrageira que  se destaca 
por conseguir produzir em condições climáticas adversas, como é o caso do semiárido 
nordestino, além de ser uma realidade já vista nas propriedades da região. Existem três 
tipos de palma, a redonda, a miúda e a gigante Araújo et al. (2004), mas, essa fonte 
alimentar não deve ser utilizada como única fonte, pois sua composição apresenta um 
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baixo teor de matéria seca, cerca de 13% e proteína bruta podendo chegar a 6,40%, 
podendo assim causar alguns distúrbios metabólicos (RIBEIRO et al., 2013). 
A mandioca é uma alternativa bastante viável na alimentação de animais de 
produção, contudo, a parte aérea ainda é muito descartada e suas manivas utilizadas 
apenas para o replantio (MOTA, 2009). Um dos entraves que a mandioca tem é a 
competição com a alimentação humana, com isso, Silva (2003), evidenciou que a 
confecção do feno utilizando a parte aérea da mandioca iria de uma forma positiva 
melhorar sua utilização sem ter que descartar uma parte aproveitável. Outro entrave é o 
fator antinutricional, o ácido cianídrico (HCN) e o tanino. 
Plantas cianogênicas 
Plantas cianogênicas são classificadas de acordo com o nível de ácido cianídrico 
presente por toda planta. Existem oito espécies de Manihot no semiárido nordestino que 
intoxica animais de produção, e essa intoxicação ocorre no início do período chuvoso, 
ou seja, quando a planta se encontra no estágio de brotação. Uma vez que os animais 
passaram por um período com menor disponibilidade de alimento, acabam por invadir 
as plantações e ingerir as folhas com alto teor de HCN (AMORIM et al., 2006).  Os 
glicosídeos cianogênicos são dois, a linamarase e linamarina onde são encontrados por 
toda a planta.   
O que mais vem influenciar nesses teores é a idade da planta, pois quanto mais 
nova e de desenvolvimento rápido, maior será o seu teor em glicosídeos cianogênicos 
nas folhas e isto se deve a intensa atividade celular (BOSAK et al., 2017). 
Em elevadas temperaturas esses glicosídeos são inativados fazendo com que as 
perdas do cianeto sejam significativas Carvalho et al. (1983), apresentando assim uma 
vantagem quando utilizado para os animais. A forma de liberação do HCN se dá com o 
contato do ácido presente no estômago, o ácido clorídrico que hidrolisa os glicosídeos e 
libera o cianeto (SILVA, et al., 2011).  
O mecanismo de intoxicação dos ruminantes se diferencia dos não ruminantes. A 
microbiota dos ruminantes hidrolisam os glicosídeos que liberam o HCN rapidamente, 
com isso o nível do cianeto atinge seu limite, ocorrendo à intoxicação. Já o pH do 
estômago dos monogástricos inibe a ação de uma enzima que atua na quebra desses 
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glicosídeos, o que faz com que a liberação seja lenta, não ocorrendo níveis altos para a 
intoxicação (TOKARNIA et al., 2000). 
Mandioca 
A mandioca é uma planta altamente adaptada a climas adversos, tendo um melhor 
desenvolvimento em condições de clima quente úmido, com temperaturas até 35ºC. Sua 
propagação acontece através das hastes denominadas manivas, as quais quanto mais 
novas melhor o plantio. É um alimento encontrado nas regiões do Nordeste, Centro-
Oeste e Norte, sua utilização é feita tanto no arraçoamento animal como na alimentação 
de humanos devido ao seu valor nutritivo, e por ser de fácil disponibilidade. Por essa 
espécie ser considerada como rústica, ela apresenta adaptabilidade a diversas regiões, o 
que possibilita seu cultivo em regiões mais quentes (RANGEL et al., 2008). Essa 
rusticidade se dá, justamente devido a essa planta conseguir se desenvolver em regiões 
quentes e com baixas chuvas.  
A planta é dividida em parte aérea e raiz, que serve tanto para a alimentação 
humana como na alimentação animal. Essas partes são as folhas e hastes (parte aérea) 
onde a parte aérea é utilizada na alimentação de animais de produção e a raiz que é a 
parte suculenta utilizada para humanos, além disso, há o uso da casca da mandioca, 
produto energético, rico em fibra onde é utilizado na alimentação animal (ABRAHÃO 
et al., 2005). 
 
 
Terço final da parte 
aérea 
Parte aérea 
Raiz 
Fonte: http://avrotor.blogspot.com.br/2012/11/cassava-grown-from-inverted-cutting-is.html 
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A mandioca apresenta uma grande variedade, dentre delas, duas se destacam pela 
importância econômica, a M. esculenta e a M. glaziovii. A primeira é utilizada na 
nutrição, e a segunda é utilizada na produção do látex (LIMA, 2013). No Nordeste, são 
oito variedades e um híbrido que possui várias nomenclaturas sendo mais conhecido 
como pornuncia (AMORIM et al., 2005). 
A produção nacional de mandioca se concentra na região Norte (36,1%) e 
Nordeste (25,1%) no ano de 2017 (GCEA-IBGE, 2018). A produção estimada da 
mandioca no Nordeste teve uma redução até o ano de 2010. Essas reduções estão sendo 
ocasionadas devido à variação do clima onde solos estão ficando mais secos 
dificultando a plantação, consequentemente na colheita. Já na região Norte, mais 
especificamente no estado do Amazonas, vem aumentando a área plantada e a área 
colhida (SOUZA, 2017; IBGE, 2017). 
 Devido à sazonalidade climática, a porção aérea da mandioca vem sendo cada 
vez mais usada na produção de feno para nutrição animal, seja na sua forma in natura, 
seja na forma de feno ou ensilada quando se utiliza a parte aérea, além de ser uma 
alternativa de baixo custo na alimentação animal (ROCHA NETO, 2011). 
Essa planta cianogênica possui dois tipos de glicosídeos: linamarina e 
lotaustralina. São a partir da quantidade desses glicosídeos que a mandioca é 
classificada em mansas, intermediárias e bravas. Segundo Oliveira et al. (2012), a 
adubação com nitrogênio (N) acarreta em maior acúmulo de HCN nas partes da planta, 
tendo maior acúmulo na parte do córtex.  
Segundo Wobeto et al. (2004), avaliando cinco cultivares de mandioca, teores de 
cianeto nas folhas secas, variam de 62,41 a 152,41 mg/100g MS, e essa variação deve 
ser proveniente da genética, fertilidade do solo, clima e idade da planta. Mas esse fator 
antinutricional em partes é solucionado através dos cortes da planta e sua exposição ao 
sol. Observou-se que as perdas do cianeto quando submetido a temperaturas quentes 
variam, entretanto chegam a 80% de perda. 
Apesar da presença do HCN, a planta da mandioca é uma excelente fonte de 
amido, substância essa que é rica em energia, sendo utilizada como uma das melhores 
fontes pelos ruminantes. Rangel et al. (2008) avaliaram a quantidade do amido em 
relação à época de corte da planta, e observaram que o nível de amido é maior entre o 
quinto e décimo sexto mês pós-plantio. 
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Com isso, umas das possíveis formas de diminuir os custos com a alimentação de 
ruminantes seria a utilização da mandioca, alimento esse alternativo e de baixo custo 
desde a sua implantação até ao tipo de colheita. Ainda é evidenciado por Agostini,  
(2006) que a planta apresenta maior produção de forragem verde e maior teor de 
proteína bruta a partir do sexto mês após plantio, dando uma melhor época de corte do 
material a partir desse período, podendo assim ser ofertado aos animais seja ela na 
forma in natura, na forma ensilada ou em feno.  
Ácido cianogênico 
O ácido cianogênico (HCN) é um liquido incolor, volátil encontrado em uma 
grande variedade de famílias como a das leguminosas e gramíneas, além de serem 
encontradas em fungos, cogumelos e bactérias (JÚNIOR, 2010). 
O cianeto não está presente na planta na sua forma tóxica.  Os glicosídeos estão 
presentes no material intacto, que ao sofrer hidrólise, rompe a estrutura liberando o 
cianeto. Esses glicosídeos são solúveis em água, ou seja, quando em contato são 
hidrolisados liberando assim o ácido cianogênico (LIEBEREI, 2007).  
Esse ácido pode ser inalado ou absorvido, sendo assim, o HCN é liberado a partir 
da quebra das células da planta devido à mastigação, e ao entrar em contato com a 
saliva esses compostos cianogênicos são liberados (SILVA, 2006).  
Para classificar a toxidade da planta cianogênica deve-se avaliar e quantificar o 
nível de HCN, pois essa concentração varia entre as espécies devido a fatores como 
clima, adubação, condições climáticas e idade (EGEKEZE & OEHME, 1980). 
Utilização da parte aérea na nutrição de ovinos 
A importância do conhecimento nutricional dos alimentos é de uma necessidade 
elevada, pois a partir deles é que se pode ir atendendo às exigências nutricionais dos 
animais, melhorando assim todo o seu desempenho produtivo.  
A mandioca é uma planta abundante nas diversas regiões do Brasil que se adapta a 
diversas condições de clima e solo. Suas folhas conseguem atingir um tempo de vida em 
torno de 120 dias, tendo sua perda que ocorre naturalmente (LORENZI et al., 2002; 
PEREIRA 2016). Devido seu alto teor de proteína e, boa produção de massa verde se 
justifica sua utilização no arraçoamento animal, aproveitando assim todo o produto 
(FERREIRA et al., 2009). 
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A utilização da parte aérea da mandioca se da na forma de silagem, que apresenta 
boas características de fermentação. Segundo Khang & Wiktorsson (2004) a silagem 
trouxe efeitos positivos na fermentação ruminal de vacas fistuladas, sem mostrar efeito 
negativo na função hepática.  
Figueiredo (2006) utilizou feno da parte aérea da mandioca em vacas fistuladas a 
fim de se obter a eficiência da degradação do feno, observando-se assim uma alta taxa 
de degradação efetiva do mesmo. 
Ação de mecanismo do HCN na célula 
Os eritrócitos são estruturas que são responsáveis pelo transporte de oxigênio para 
o corpo, com isso a ingestão de HCN leva a uma diminuição desses eritrócitos, havendo 
assim como consequência uma diminuição no oxigênio, devido à afinidade do ácido 
cianídrico de se ligar ao ferro (AMORIM, 2007). 
Plantas com fatores antinutricionais só intoxicam os animais devido a mecanismos 
como trituração, mastigação e pisoteio que liberam o composto. Ao sofrer ação desses 
mecanismos ocorre uma desagregação dos tecidos da planta onde os compostos são 
encontrados, favorecendo assim o contato das enzimas com o ácido cianogênico 
(MATOS, 2007). 
Osweiler et al. (1985) e Pérez López et al. (1992) discutem sobre os fatores que 
podem influenciar na intoxicação por plantas cianogênicas como a concentração que é 
encontrado na planta, a velocidade do tempo de ingestão até mesmo a capacidade do 
animal tem em desintoxicar. 
Os sintomas encontrados em animais intoxicados por HCN são hipóxia e anóxia 
devido à ação do cianeto que inibe as enzimas que são importantes para a respiração 
celular (VETTER, 2000; CÂMARA & SOTOBLANCO, 2013).  
Morfologia ruminal 
Além do conhecimento do valor nutricional dos alimentos, conhecer o ambiente 
ruminal dos ruminantes é de grande importância. O estômago dos ruminantes é dividido 
em quatro compartimentos, rúmen, retículo e omaso, que são considerados pré- 
estômagos, pois não ocorre digestão química do alimento, e o abomaso é considerado o 
estômago verdadeiro, ou químico, onde através de enzimas ocorre a digestão.  
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A parede do rúmen é constituída por quatro túnicas a mucosa, submucosa, 
muscular e a serosa, onde a mucosa é formada por papilas que se diferenciam quanto a 
sua forma.  
O rúmen possui um epitélio estratificado queratinizado com papilas no formato 
cônico sendo possível serem observadas a olho nu. Por meio dessas papilas ocorre à 
absorção dos nutrientes digeridos pelos microrganismos, como é o caso dos ácidos 
graxos voláteis que são advindos dessa digestão (PEREIRA et al., 2002). 
Segundo Bittar et al. (2009) e Baldwin et al. (2004), o rúmen desenvolvido tem a 
capacidade de absorver e metabolizar os produtos finais da fermentação, os AGV’s. 
Essa capacidade é aumentada com a introdução de alimentos sólidos, e por meio dos 
produtos de fermentação esse desenvolvimento se torna mais eficaz.  
As papilas tem relação direta com a alimentação que é ofertada ao animal, pois 
dependendo da qualidade do alimento podem aumentar ou diminuir de tamanho 
(KÖNIG, 2004). Quando é ofertado alimento volumoso as papilas tendem a se 
desenvolver bem devido à presença de fibra, já quando ofertado alimentos concentrados 
essas tem formato pequeno e com uma alta camada de queratina.  
Sendo assim, há uma influência direta do ácido butírico e o ácido propiônico com 
o maior desenvolvimento papilar, já o ácido acético possui baixa influência, onde 
quanto mais volumoso mais propionato e quanto mais concentrado mais acetato. 
Morfologia intestinal 
 O intestino delgado é um tubo que se divide em três partes: duodeno, jejuno e 
íleo. Nesse órgão existe um conjunto de células que são responsáveis por três funções: a 
função de digestão, absorção e defesa, contudo essas porções são compostas pelas 
quatro camadas histológicas: epitélio, submucosa, muscular e a serosa e essas células 
estão aderidas ao epitélio e a camada da submucosa (BOLELI, MAIORKA & 
MACARI, 2002). 
Dentre essas camadas o intestino delgado se diferencia na sua estrutura 
morfológica em cada compartimento, onde possuem vilosidades que aumentam a 
superfície de contato com a digesta.  
No duodeno as vilosidades apresentam-se em maior massa volumar, mas em 
tamanho menor com o epitélio colunar simples, aos quais na sua parte apical possuem 
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microvilosidades que aumentam mais a superfície de contato. Em seu epitélio possuem 
poucas células caliciformes que são responsáveis de produzir muco com a função de 
proteger o epitélio das agressões que o alimento pode ocasionar e possuem mais 
enterócitos que são responsáveis pela absorção. No decorrer do tubo essas 
características vão sendo modificada. Dando continuidade após o duodeno tem o jejuno. 
Nessa parte as vilosidades se tornam mais longas que o duodeno, existe células 
caliciformes e enterócitos, mas em quantidades diferentes. No jejuno aumenta-se a 
quantidade de células caliciformes em relação à porção anterior, da mesma forma para 
os enterócitos onde sua quantidade faz o inverso da porção anterior, diminui. A última 
porção é o íleo, onde suas vilosidades são menores quando relacionado ao jejuno, e a 
proporção de células caliciformes são maiores à medida que se aproxima do intestino 
grosso (SAMUELSON, 2007). 
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ALTERAÇÕES HISTOLÓGICAS NO SISTEMA DIGESTÓRIO DE OVINOS 
SUBMETIDOS À DIETA A BASE DE FENO DA PARTE AÉREA DA 
MANDIOCA E PALMA FORRAGEIRA 
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Resumo: O objetivo deste estudo foi identificar e avaliar as alterações histológicas no 
sistema digestivo de ovelhas submetidas à dieta contendo feno da parte aérea da 
mandioca. trinta e cinco cordeiros de raça não definida, machos inteiros, pesando 16 kg, 
foram avaliados. Os tratamentos foram constituídos por cinco dietas: 1- fração maciça 
de feno de Tifton; 2- substituição total de Tifton por feno da parte aérea da mandioca; 3- 
5-35% de feno de Tifton e 35% de feno da parte aérea da mandioca; 4- 35% de Tifton e 
35% de palma e 5-35% de feno da parte aérea da mandioca e 35% de palma, com base 
na matéria seca. Análises histológicas e histomorfométricas foram realizadas no fígado, 
rim, rúmen e intestino delgado. O uso de alimentos alternativos não afetou o 
desempenho dos animais, tendo melhor desempenho para a conversão e eficiência 
alimentar, ganho médio diário e consumo de matéria seca. A dieta com feno da parte 
aérea da mandioca + palma teve um efeito positivo na altura da papila. Largura da 
papila diminuiu com as dietas feno da parte aérea da mandioca + palma e tifton + 
palma. A área de absorção não diferiu entre as dietas. A espessura da camada muscular 
foi maior na dieta contendo 35% de feno de capim-tifton e 35% de feno parte aérea da 
mandioca, assim como na dieta com 35% de feno parte aérea da mandioca e 35% de 
palma. A camada de queratina foi maior na dieta contendo 35% de feno parte aérea da 
mandioca e 35% de palma. As dietas não afetaram a morfometria intestinal e 
vilosidades. As criptas foram mais profundas nas dietas com palma e a relação 
vilosidade / cripta foi a mesma para todas as dietas. As células caliciformes diminuíram 
com a dieta feno parte aérea da mandioca ou palma. Congestionamento, vacuolização e 
proteínas foram observados na dieta contendo 35% de feno de capim-tifton e 35% de 
feno parte aérea da mandioca. O feno parte aérea da mandioca pode ser usado como 
alimento alternativo para ovelhas. 
 
Palavras-chave: morfometria, ácidos graxos, oxalato, HCN, ruminantes.  
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HISTOLOGICAL CHANGES IN THE DIGESTIVE SYSTEM OF SHEEP 
SUBMITTED TO THE DIET CONTAINING CASSAVA HAY AND PALM 
 
Abstract: The aim of this study was to identify and to evaluate the histological 
alterations in digestive system of sheeps submitted to the diet containing cassafa hay. 
Thirty five lambs non defined breed, intact males, weighing 16 kg, were evaluated. The 
treatments were constituted by five diets: 1- massive fraction of Tifton hay; 2- total 
replacement of Tifton by cassava hay (CH); 3- 5-35% of Tifton hay and 35% of CH; 4- 
35% of Tifton and 35% of palm and 5- 35% CH and 35% palm, based on dry matter. 
Histological and histomorphometric analyzes were performed on liver, kidney, rumen 
and small intestine. The use of alternative foods did not affect the performance of the 
animals, thus having a better performance for the conversion and food efficiency, 
average daily gain and dry matter intake. The diet with CH + palm had a positive effect 
on papilla height. Papilla width decreased with the CH + palm and Tifton + palm diets. 
The absorption area did not differ between the diets. The muscular layer thickness was 
higher in the diet containing 35% of Tifton hay and 35% of CH as well as in the diet 
containing 35% of CH and 35% of palm. The keratin layer was higher in the diet 
containing 35% of CH and 35% of palm. The diets did not affect the intestinal 
morphometry and villi. The crypts were deeper in the diets with palm and the relation 
villi/crypt was the same to all diets. Goblet cells decreased with the diet CH or palm. 
Congestion, vacuolization and proteins were observed in the diet containing 35% of 
Tifton hay and 35% of CH. The cassava hay  may be used as an alternative food to 
sheeps. 
Key words: morphometry, fatty acids, oxalate, HCN, ruminants. 
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INTRODUÇÃO 
Com o crescimento populacional, a demanda por proteína animal ampliou-se. A 
criação de caprinos e ovinos é uma atividade rentável, prolífica, de rápido retorno, 
devido ao curto tempo de abate, e maior alocação de animais por hectare. A carne de 
pequenos ruminantes gradualmente vem ocupando espaço na dieta humana devido ao 
seu teor nutricional. Entretanto, a sazonalidade climática impõe dificuldade na obtenção 
de alimentos para o rebanho, o que promove a busca por alimentos alternativos que 
consigam suprir as necessidades dos animais, ao passo que também melhorem a 
eficiência alimentar e econômica da produção.  
A cultura da mandioca é disseminada por todo Brasil, mas dentre produtores é 
utilizada apenas a raiz como alimento humano ou para utilização do amido para 
produtos industriais e/ou exportação (SUDARMAN et al., 2016), sendo a parte aérea da 
mandioca um resíduo da produção agrícola. Entretanto, a porção aérea desta planta pode 
ser utilizada na alimentação de ruminantes na forma de feno. 
Segundo McDowell et al. (2008) e Claeys & Inze (2013) a mandioca tem um 
mecanismo que detecta a disponibilidade de água no ambiente, com isso quando 
necessário, fecha os estômatos fazendo com que a planta tenha a capacidade de reter a 
água sem ter perdas por transpiração adaptando-se dessa forma à seca, sendo possível 
seu cultivo em áreas de baixa pluviosidade.  
A limitação da mandioca é a presença do ácido cianídrico (HCN) que é 
encontrada independente da sua forma de conservação, permanecendo altamente tóxica 
mesmo após longos períodos pós corte. Na forma não triturada permanece tóxica por no 
mínimo 30 dias pós-colheita. Já na forma triturada esse tempo é reduzido para 3 dias, e 
nas plantas murchas esse tempo é igual ao tempo da planta fresca. O teor do HCN 
depende de vários fatores da planta como idade, níveis de nitrogênio utilizados na 
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adubação, cultivar (mansa, intermediária e brava), e da parte utilizada (parte aérea, caule 
e raiz) (BEZERRA, 2011; OLIVEIRA et al., 2012).  
A dose máxima de toxicidade para ovinos é de 2 mg/kg por peso corporal, sendo 
necessário a exposição do material ao sol, para eliminar o HCN a níveis considerados 
seguros para a nutrição animal (MACEDO, 2016; YILDIZ et al., 2017). 
Dentre as variedades da mandioca, a quantidade da dose varia, podendo intoxicar 
o animal a partir de 10 g/kg/ peso vivo animal (CANELLA et al., 1968; TOKARNIA et 
al., 1999; AMORIM et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005). Entretanto, de acordo com 
Silva et al. (2011), a exposição ao sol por cinco dias garante teores de HCN em torno de 
55,98 ppm. Sendo assim, utilizar a parte área da mandioca na forma de feno seria eficaz 
na diminuição da concentração do seu fator antinutricional, viabilizando seu 
aproveitamento no arraçoamento animal.  
Porém, se faz necessário estudo dos impactos do feno da parte aérea da mandioca 
nos tecidos digestórios de ruminantes de pequeno porte, como também as correlações de 
absorção de nutrientes indispensáveis ao desenvolvimento animal e sua produção. 
Dentro dos alimentos alternativos a palma forrageira também é utilizada, a qual 
apresenta uma alta resistência à seca sendo adaptáveis em ambientes com baixos índices 
pluviométricos como é encontrado na região do Semiárido Brasileiro. A mesma 
apresenta altos teores de carboidratos e elevada degradabilidade da matéria seca, o que 
fornece um alto consumo de nutrientes nas dietas onde a cactácea está presente. 
Gouveia et al. (2015) encontraram valor de 21,7% de fibra na palma forrageira, 
mas esse porcentagem pode variar entre espécie. Com isso, para a utilização dessa 
planta recomenda-se que ela esteja associada à outra forrageira que seja uma fonte de 
fibra maior, pois a baixa produção de fibra pode ocasionar modificações na matéria 
fecal, levando a características de diarreia.  
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Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi identificar e avaliar as alterações 
histológicas no sistema digestório de ovinos submetidos à dieta a base de feno da parte 
aérea da mandioca e a sua associação com a palma forrageira. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Universidade Federal de 
Alagoas (UFAL), Campus Arapiraca, (latitude 9º 69’S, longitude 36º 66’W e altitude 
média de 305m), Arapiraca, Alagoas. O clima do município de Arapiraca é tropical, 
segundo a classificação climática de Köppen, do tipo Aw com temperatura média de 
23,7ºC e pluviosidade média de 752 mm.  
Foram utilizados 35 cordeiros sem padrão de raça definida (SPRD) não 
castrados com idade entre 6 e 8 meses, e com peso vivo inicial de 16 kg, todos 
acomodados em baias individuais providas de comedouros e bebedouros. O período 
experimental teve duração de 90 dias e o consumo foi estimado em 3% do peso vivo 
para ganhos de 250 gramas por dia segundo recomendações do NRC 2007. Cada 
animal, no período pré experimental, foi vacinado contra clostridioses e tratado contra 
endo e ectoparasitas, suplementados com vitaminas A, D e E, em seguida alojados em 
baia individual provida com comedouro e bebedouro, para fornecimento da dieta total e 
água ad libitum. 
Os tratamentos foram constituídos por cinco dietas diferentes, sendo a fração 
concentrada equivalente a 30% da fração total, e a fração volumosa correspondendo a 70%, 
com base na matéria seca.  
Na dieta 1, a fração volumosa foi a base de feno de capim tifton; na dieta 2 houve 
substituição total do feno de capim tifton por feno da parte aérea de mandioca; na dieta 3, 
35% de feno de capim tifton e 35% feno da parte aérea da mandioca; na dieta 4, 35% de 
feno de capim tifton e 35% de palma forrageira e na dieta 5, 35% de feno da parte aérea da 
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mandioca e 35% de palma forrageira, com base na matéria seca. Na Tabela 1 é apresentada 
a composição bromatológica das dietas utilizadas no experimento. 
As dietas foram ofertadas na forma de mistura completa, distribuída em duas 
refeições diárias (8 e 16 h).  
Os animais foram distribuídos de forma casualizada em uma ordem de abate e 
submetidos a jejum de sólidos por 16 horas. No momento do abate, os animais foram 
pesados, insensibilizados por pistola de ar comprimido, suspensos pelos membros 
posteriores através de cordas e realizada a sangria por cisão das artérias carótidas e veias 
jugulares, conforme as Normas de Abate Humanitário do MAPA que são aceitos pelas 
Diretrizes de Eutanásia (CONCEA, 2013) e certidão 02/2017 do CEUA-UFPB. 
Ainda suspensos, os animais foram esfolados manualmente segundo metodologia 
de Cezar e Sousa (2007).  
As análises histológicas e histomorfométricas foram realizadas no Laboratório de 
Histologia Animal, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. 
Para tanto, foi seccionado fragmentos não maiores do que 0,5 cm
3
 dos órgãos: fígado e 
rim, e fragmentos não maiores do que 1 cm dos órgãos: rúmen e intestino delgado, os 
quais foram fixados em formol a 10%, e acondicionadas em recipientes identificados. 
Esses fragmentos foram sempre retirados da mesma porção topográfica em todos os 
animais.  
O processamento histológico seguiu com a desidratação, clarificação e inclusão 
em parafina. A desidratação foi realizada com a imersão em solução crescente de álcool 
etílico nas proporções de 70%, 90%, 100% I, 100% II durante uma hora cada, depois 
por mais uma hora na solução de álcool+xilol (50%-50%). Para a clarificação as 
amostras ficaram na solução de xilol I e II por uma hora, respectivamente. Em seguida 
ficam pelo mesmo tempo na parafina I e em seguida na II até a inclusão em parafina.  
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A microtomia dos blocos foi realizada com a espessura de 5 µm. As colorações 
realizadas foram à hematoxilina e eosina (HE) para caracterização morfologia, 
histopatologia e histomorfometria e o periodic acid Schiff (PAS) para quantificar o 
glicogênio hepático e as células caliciformes duodenais. 
As amostras foram visualizadas em microscópio Olympus BX53F (Tokyo, Japão) 
acoplado a uma câmera fotográfica digital (Olympus DP73), com auxílio do software 
cellSens Dimension® utilizando para o fígado e rins a objetiva de 40x. Para o fígado 
foram digitalizadas 5 fotomicrografias por animal, perfazendo um número amostral de 
35 por tratamento (7 animais x 5 fotomicrografia). Para a quantificação do glicogênio 
hepático o mesmo observador verificou o grau de positividade à coloração PAS 
(proporcional a quantidade de estoque de glicogênio hepático) em cada uma das 
fotomicrografias dando um escore que varia de 0 a 4, sendo 4 o grau maior de deposição 
de glicogênio, segundo metodologia modificada de Ishak (1995).  
Para o rim foram digitalizadas 6 fotomicrografias por animal, perfazendo um 
número amostral de 42 por tratamento (7 animais x 5 fotomicrografias). Em cada uma 
das fotomicrografias o observador procurou alterações histopatológicas nos 
componentes do néfron (corpúsculo renal, túbulos contorcidos proximais, alça de Henle 
e túbulos contorcidos distais) para verificar possíveis lesões renais causadas pelos 
fatores anti-nutricionais da mandioca e da palma. 
Para a morfometria de rúmen e intestino delgado a objetiva utilizada foi de 10x. 
Em tais órgãos foram digitalizadas 4 fotomicrografias por animal e em cada uma delas 
foram realizadas 3 mensurações de cada variável, totalizando um número amostral de 
84 por tratamento (7 animais x 4 fotomicrografia x 3 mensurações). As variáveis para o 
rúmen foram: altura de papila (da base até o ápice), largura da papila (na região média 
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da mesma) e espessura da camada muscular. As variáveis para o duodeno foram: altura 
de vilosidade (da base ao ápice), profundidade de cripta (da respectiva vilosidade) e 
relação vilo:cripta (vilosidade/cripta). 
Para a mensuração da quantidade de células caliciformes no duodeno foram 
utilizadas a mesma quantidade de imagens digitalizadas para a histomorfometria, 
entretanto, sob a coloração de periodic acid Schiff (PAS). Para cada animal foi 
contabilizado a quantidade de células califormes em 2000µm lineares de epitélio 
intestinal. 
Os dados das variáveis do rúmen como altura de papila, largura de papila, área de 
absorção, muscular e queratinização do epitélio e variáveis do intestino delgado altura de 
vilosidade, profundidade de cripta, submucosa, muscular e células caliciformes foram 
avaliadas por meio do teste de Tukey a 5% usando o programa estatístico R Statistic. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados do presente estudo demonstram que a utilização de alimentos 
alternativos na fração volumosa na dieta de ovinos não comprometeu o desempenho dos 
animais, pelo contrário, houve melhor desempenho para conversão alimentar, eficiência 
alimentar, ganho médio diário e aumento do consumo de matéria seca nas dietas 
utilizando tais produtos (Tabela 2). Ao melhorar o valor nutricional dos alimentos 
ofertados aos animais, o custo de produção pode aumentar o que tornaria a atividade de 
baixa rentabilidade. Com isso observando o consumo alimentar, a eficiência alimentar e 
o ganho de peso de animais alimentados com feno da parte aérea da mandioca e palma 
forrageira, é possível determinar uma melhor avaliação desses animais.   
Em relação à morfologia ruminal, a dieta com 35% de feno da parte aérea da 
mandioca associado à palma forrageira (FPAM + PAL) proporcionou maior altura de 
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papila (Tabela 3). Tal característica pode proporcionar aumento da absorção de ácidos 
graxos voláteis (AGV’s), os quais funcionam como fonte energética para os ruminantes 
(Gálfi et al., 1993). Tal modificação morfológica pode subsidiar o melhor desempenho 
desta dieta quando comparada à com feno de tifton. Essa dieta proporcionou maior 
CMS, maior GMD, menor CA e maior EA quando comparado à dieta com feno de 
tifton. 
Os ácidos graxos voláteis (AGVs) têm uma relação com o crescimento epitelial 
(BALDWIN et al., 2004), sendo o propionato e o butirato responsáveis por favorecer o 
crescimento. De acordo com Neiva et al. (2006) dietas ricas em carboidratos e que 
possuem baixo teor de fibra, ou seja, dietas com alta quantidade de carboidratos não 
fibrosos (CNF) proporcionam maior produção de propionato. Isso explicaria também a 
maior altura de papila encontrada nos tratamentos com PAL, uma vez que a PAL possui 
mais CNF (SILVA et al., 2017) que as demais dietas. Além disso, as bactérias que 
fermentam CNF apresentam crescimento mais rápido (PENNER et al., 2014), o que 
também pode corroborar o melhor desempenho zootécnico do grupo FPAM + PAL. Em 
contrapartida, a menor altura das papilas ruminais dos animais que receberam dietas 
com FPAM pode ser explicada por que tais dietas apresentam mais fibras, ou seja, 
geram maior produção de acetato, que é entre os AGV’s o que proporciona menor 
crescimento epitelial (VAIR et al., 1960). 
Já as dietas a base de feno da parte aérea da mandioca e a dieta a base de feno de 
tifton e feno da parte aérea da mandioca proporcionaram menores alturas de papila, o 
que poderia significar danos à mucosa do rúmen pelo fator antinutricional da mandioca 
(HCN), que poderia ter persistido mesmo após a produção do feno, entretanto, o 
desempenho dos animais dessas dietas não foram afetados. Damian et al. (2013), 
observou que a presença dos fatores antinutricionais interferem na digestão do alimento 
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e consequentemente na absorção de alguns nutrientes, ou seja, a produção de ácidos 
graxos não será eficiente, afetando assim no desenvolvimento das papilas. Uma vez que 
a dieta com a fração volumosa estritamente com o feno da parte aérea da mandioca 
(FPAM) apresentou maior CMS e GMD que a dieta apenas com FTifton, e níveis iguais 
às dietas com FTifton + PAL e FPAM + PAL. Para CA e EA o resultado da dieta 
FPAM não diferiu para as demais dietas.  
Em relação à largura das papilas ruminais, contrariando os resultados para altura, 
a dieta FPAM + PAL foi a que obteve largura mais fina, juntamente com a dieta FTifton 
+ PAL. Esse resultado entretanto, não alterou a área de absorção do rúmen, a qual foi 
igual para todas dietas, não alterando dessa forma a capacidade absortiva de AGV’s dos 
animais. Provavelmente esse afinamento encontrado, deve se exatamente ao processo de 
alongamento da papila, causando afinamento latero-lateral proporcionando o 
crescimento. 
No rúmen não ocorre absorção de nutrientes pelas papilas ruminais como ocorre 
nas vilosidades intestinais, tais papilas são capazes de absorver com eficiência os 
AGV’s e complexos vitamínicos como o complexo B, produzidos pela digestão de 
carboidratos e proteínas pelos microrganismos, os quais fornecem energia para os 
ruminantes suprindo assim suas exigências. Sendo assim, a maior área de absorção 
favoreceria uma melhor capacidade absortiva desses AGV’s, o que melhoraria o 
desempenho e poderia inclusive evitar acidose ruminal, a qual está relacionada com o 
excesso de ácidos graxos voláteis ruminais (LIMA, 2010; MONÇÃO et al., 2013), que 
pode ocorrer, por exemplo, com excesso de concentrado na dieta, excesso de CNF, ou 
pouca FDN. A não alteração da área de absorção ruminal com a utilização de dietas com 
alimentos alternativos é um resultado importante, pois demonstra que não há perdas na 
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absorção por este órgão, mesmo utilizando alimentos mais baratos e mais disponíveis 
em regiões com baixa pluviosidade. 
A maior espessura de camada muscular foi observada nas dietas com FTifton + 
FPAM e FPAM + PAL. Era de se esperar que as dietas com FTifton tivessem camada 
muscular mais espessas uma vez que a FDN desse alimento é maior, o que levaria a 
uma maior demanda de movimentação muscular do órgão para misturar o alimento 
(HARRISON et al.,1960; BROWN et al., 1979). Essa maior movimentação levaria a 
uma maior hipertrofia e hiperplasia das fibras musculares lisas que compõe o rúmen 
(SAMUELSON, 2007). Já o aumento da espessura das partículas da dieta com PAL 
pode ter sido ocasionada devido à palma ser um alimento com fração mais grosseira, o 
que também levaria a uma maior distensão ruminal e também uma maior necessidade de 
movimentos ruminais que culminariam com a hiperplasia e hipertrofia de sua 
musculatura.  
A camada de queratina do epitélio do rúmen foi significativamente mais espessa 
na dieta com feno da parte aérea da mandioca associado com a palma, sendo essa mais 
que o dobro da dieta exclusivamente com FTifton. A dieta com FTifiton + PAL foi a 
segunda dieta que mais proporcionou queratinização do epitélio do rúmen. Tal aumento 
da queratinização pode ser devido ao maior efeito abrasivo da PAL (NEIVA et al., 
2006)  que aumenta a camada de células mortas e/ou também pelo efeito citotóxico do 
oxalato, fator antinutricional da palma (SILVA, 2017). O ácido oxálico é descrito por 
aumentar a quantidade de células mortas no epitélio, formando assim uma barreira 
protetora que evita danos ao epitélio (SILVA, 2017).  
Em relação aos dados morfométricos intestinais, observou-se que as dietas não 
influenciaram a altura das vilosidades intestinais (Tabela 4). Ou seja, o uso de alimentos 
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alternativos (parte aérea da mandioca e palma) não obteve resultados de crescimento das 
vilosidades intestinais, não alterando a capacidade de absorção dos nutrientes do animal. 
Isso se deve ao fato de que o tamanho da vilosidade intestinal determina diretamente a 
capacidade desse órgão em absorver nutrientes, uma vez que quanto maior a vilosidade 
maior a área de contato com o alimento e consequentemente maior a absorção 
(MACARI et al., 1998 WANG et al., 2009). É de conhecimento que a morfologia das 
vilosidades se altera, aumentando-se quando mais nutrientes são disponibilizados ou há 
uma demanda maior por energia (MONTANHOLI et al., 2013). 
Era esperado, no entanto, um aumento das vilosidades intestinais dos animais 
alimentados com dietas contendo FPAM, uma vez que por usar inclusive o caule da 
mandioca, tal alimento tem fibras insolúveis como a lignina, o que contribui para o 
aumento das vilosidades (PASCOAL et al., 2012), mas como já mencionado não houve 
diferenças significativas.  
Já as criptas das vilosidades, foram significativamente mais profundas nas dietas 
com PAL (FTifton + PAL e FPAM + PAL). A profundidade da cripta está sempre 
associada a uma maior necessidade de renovação celular (renovação celular) devido a 
um aumento na depleção das vilosidades ou devido a lesões como as causadas por 
patógenos, abrasão mecânica, toxinas ou antinutrientes (SILVA et al., 2010). No caso 
específico das dietas com PAL, existem duas supostas explicações: a) aumentou a 
proliferação devido a maior abrasão da palma ou b) aumentou devido ao fator 
antinutricional da palma, o oxalato, que possui ação citotóxica (KRAUSE & MAHAN, 
2005).  
A dieta com FPAM teve a menor profundidade de cripta, ou seja, o fator 
antinutricional da mandioca não estava presente, o que demonstra que o processo de 
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fenação ao qual a parte aérea da mandioca passou possibilitou a extração do HCN, ou 
mesmo que o HCN esteve em concentrações baixas ou que não afeta a mucosa 
intestinal. 
Uma variável relacionada com a saúde intestinal é a relação vilosidade: cripta. 
Quanto melhor a saúde intestinal maior é essa relação, ou seja, é considerado como 
ótimo, uma vilosidade grande e uma cripta rasa, pois a mesma estando profunda, como 
já mencionado, denota necessidade excessiva de proliferação celular devido a alguma 
agressão ao epitélio (APTEKMANN et al., 2001). Essa proliferação excessiva se torna 
maléfica ao desempenho animal, uma vez que aproximadamente 20% da energia gasta 
pelo animal são oriundos da renovação intestinal, sendo maior ainda quando a taxa de 
turnover é ampliada (PLUSKE et al., 1997; MCBRIDE & KELLY, 1990). Uma vez que 
essa relação foi à mesma para todas as dietas, assume-se que a utilização do feno da 
parte aérea da mandioca e da palma não altera a saúde intestinal, não afetando, pelo 
menos a nível intestinal, o desempenho animal. Tal fato pode ser corroborado, uma vez 
que o desempenho dos animais desses grupos teve desempenho até melhor quando 
comparado ao grupo com FTifton (Tabela 2). 
Outra variável relacionada à saúde intestinal é a quantidade ou índice de células 
caliciformes intestinais. Tais células são responsáveis pela produção de mucina, muco 
responsável por diversas funções entre elas: ajudar no trânsito intestinal (peristaltismo), 
proteção mecânica do epitélio intestinal, proteção contra agentes infecciosos à mucosa 
intestinal e compondo o glicocálix intestinal ajudando na digestão do alimento (BUENO 
et al., 2012, CAROLINO, 2012). No presente estudo todas as dietas utilizando FPAM e 
PAL tiveram diminuição significativa da quantidade de células caliciformes duodenais, 
observadas a partir da histoquímica com periodic acid Schiff. Tal resultado infere que a 
utilização desses alimentos diminui essa variável considerada um marcador da saúde 
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intestinal, entretanto, não parece afetar o desempenho dos animais, possivelmente 
porque o tempo para o acabamento desses animais é de apenas 90 dias.  
A diminuição dessas células produtoras de muco pode também ser explicada por 
algum fator antinutricional encontrado nesses alimentos (BOLELI et al., 2002; 
MAIORKA, 2002; MACARI et al., 2000; FURLAN et al., 2004), o que justificaria o 
aumento da profundidade das criptas intestinais nas dietas com PAL, por exemplo. 
Entretanto, parece não haver aumento da profundidade de cripta a partir da utilização do 
FPAM.  
Sendo assim, em relação às variáveis morfométricas intestinais, os efeitos 
negativos com a utilização de FPAM e PAL, parecem se resumir ao aumento da 
profundidade de cripta e da diminuição das células caliciformes com o uso de PAL, e 
apenas à diminuição de células caliciformes intestinais com o uso de FPAM. Embora, 
como já tenha sido mencionado, não houve perda de desempenho com esses alimentos, 
pelo contrário. 
Não houve diferença significativa para estoque de glicogênio hepático entre as 
dietas utilizadas, o que demonstra que também para essa variável, a utilização de PAL e 
FPAM não alterou o desempenho desses animais (Tabela 5). Uma vez que o fígado é o 
responsável por todo metabolismo animal, uma possível ação dos fatores 
antinutricionais da mandioca e da palma fariam diminuir o acúmulo de glicogênio 
hepático (MARIZ et al. 2006). A intoxicação, por exemplo, pelo fator antinutricional da 
mandioca (HCN) é observada 4 horas após a ingestão (Muller et al., 20014), causando 
alterações no fígado, diminuindo a conversão do proprionato em glicogênio. Dessa 
forma pode-se inferir que o FPAM e o PAL não estão apresentando fatores 
antinutricionais, ou pelo menos não a ponto de causar alterações hepáticas.  
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Apesar da não observância de alterações severas à nível de rúmen, intestino e 
fígado em decorrência da utilização de dietas com PAL e FPAM, alterações renais 
foram intensificadas com a utilização desses componentes. Sob o exame histopatológico 
as dietas com FPAM levaram ao aumento das congestões agudas nos rins e 
vacuolização das células dos túbulos contorcidos renais, sendo ainda agravada quando 
associado à PAL (Tabela 6). A dieta com PAL ainda parece aumentar a presença de 
proteína intratubular, diminuindo a reabsorção nesses túbulos (JUNQUEIRA & 
CARNEIRO, 2013). Necrose renal foi encontrada de forma leve nas dietas com FPAM, 
entretanto, se torna moderada com a utilização da PAL. 
O oxalato, além de baixar a disponibilidade de cálcio, faz a captura de sais 
minerais a nível renal, formando elementos insolúveis denominados cristais de oxalato 
de cálcio, que desencadeia a urolitíase como também insuficiência renal (RAHMAN et 
al., 2013; SUN et al., 2015). A formação desses cristais causa redução na capacidade de 
filtrar os resíduos além de corromper os túbulos renais, seguida de morte das células 
(El-KHODERY et al., 2008; HOVDA et al., 2010), corroborando os achados 
histopatológicos com o uso de palma na dieta. 
Tais resultados demonstram o fator antinutricional da PAL (oxalato) como sendo 
mais maléfico a nível renal do que o encontrado no FPAM (HCN), apesar de como já 
mencionado não levar a desordens à nível de desempenho. Tais desordens podem ter 
sido agravadas ainda pelo aumento do CMS em relação à dieta apenas com FTifton. 
De forma geral os resultados apresentados demonstram a possiblidade de 
utilização dos alimentos alternativos: FPAM e PAL, alimentos esses resistentes à seca e 
de menor custo; sendo assim, uma alternativa para a ovinocultura no semiárido 
brasileiro. Tais alimentos proporcionaram inclusive melhores índices de desempenho do 
que a dieta com a fração volumosa exclusiva com FTifton. A utilização desses 
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alimentos alternativos não alteraram a área de absorção ruminal, nem a relação 
vilosidade/cripta duodenal, apesar de proporcionar menos células caliciformes no 
epitélio do duodeno. 
Quando comparado os dois alimentos alternativos, nota-se maiores alterações 
morfológicas e histopatológicas quando utilizada a PAL, como por exemplo: aumento 
da queratinização do epitélio ruminal, aumento da profundidade da cripta e maiores 
alterações histopatológicas renais.  Entretanto, ressalta-se que mesmo assim, não houve 
perdas em desempenho, tendo a dieta FPAM + PAL a melhor EA. A ausência de perdas 
de desempenho dos animais pode ser explicada pelo curto período na qual os animais 
são submetidos a essas dietas (apenas 90 dias de terminação), tempo esse não suficiente 
para fazer com que tais alterações morfológicas afetem fisiologicamente o desempenho 
dos animais. Entretanto, mais estudos são necessários para verificar a viabilidade desses 
alimentos por um período maior de tempo. 
CONCLUSÃO 
Conclui-se que o uso do feno da parte aérea da mandioca como fração volumosa 
da dieta para ovinos por 90 dias é recomendado, não alterando a morfologia ruminal e 
intestinal, inclusive com incremento do desempenho. A palma forrageira também se 
mostrou viável, porém levando a algumas alterações morfológicas em rúmen e intestino, 
e principalmente no rim, entretanto, também não levando a perdas em desempenho.  
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ANEXOS 
Tabela 1 Composição percentual e química das dietas experimentais para ovinos 
com base na matéria seca. 
Ingredientes (%) Tratamentos Experimentais 
 
1 
FTifton 
2 
FPAM 
3 
FTifton+FPAM 
4 
FTifton+PAL 
5 
FPAM+PAL 
Milho grão 14,0 15,3 14,0 11,2 12,5 
Farelo de soja 13,5 12,2 13,0 15,8 15,0 
Feno de Tifton 85 70 0 35 35 0 
Palma forrageira 0 0 0 35 35 
Feno PAM 0 70 35 0 35 
Ureia 1 1 1 1 1 
S. mineral 1 1 1 1 1 
Sal comum 0,5 0,5 1 1 0,5 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
      
Matéria seca (%) 90,51 88,22 89,79 32,27 32,07 
Proteína bruta (%) 15,31 15,34 15,34 15,36 15,36 
FDN (%) 63,70 39,75 51,64 43,26 31,36 
EM (kcal/kg MS) 2385,8 2231,1 2292,7 2358,1 2296,5 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL = palma, S.MINERAL = sal mineral, 
FDN= fibra em detergente neutro, EM= energia metabolizável. 
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Tabela 2 Média do consumo e desempenho de ovinos alimentados com dietas a 
base de feno de tifton, feno da parte aérea da mandioca associados a palma 
forrageira. 
Variáveis Tratamentos Experimentais 
 
T1 
FTifton 
T2 
FPAM 
T3 
FTifton+FPAM 
T4 
FTifton+PAL 
T5 
FPAM+PAL 
CMS 
(kg/dia)
 
0,72±0,12 b 1,02±0,13a 0,95±0,09ab 0,99±0,20a 1,04±0,21a 
GMD 
(kg/dia)
 
0,125±0,034 b 0,197±0,036 a 0,187±0,027 ab 0,215±0,050 a 0,247±0,057 a 
C.A.
 
5,93±1,17 a 5,28±0,82 ab 5,20±0,52 ab 4,62±0,37 b 4,17±0,11 b 
E.A. (%)
 
17,33±2,80 c 19,24±2,53 bc 19,36±1,87 bc 21,71±1,78 ab 23,99±0,64 a 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL = palma 
CMS= consumo de matéria seca, GMD= ganho médio diário, C.A.= conversão alimentar, E.A.= 
eficiência alimentar. 
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Tabela 3 Média de Altura de Papila, Largura de Papila, Muscular do Rúmen, 
Queratinização
 
e Área de absorção de Ovinos alimentados com dieta a base de feno 
de tifton, feno da parte aérea da mandioca associado a palma forrageira. 
Variáveis Tratamentos Experimentais 
 
T1 
FTifton 
T2 
FPAM 
T3 
FTifton+FPAM 
T4 
FTifton+PAL 
T5 
FPAM+PAL 
Altura de Papila
 
1681,06±60.65 bc 1521,69±60,65 c 1513,34±60,29 c 1869,01±61,01 b 1971,31±60,65 a 
Largura de 
Papila
 
347,10±11,59 a 330,11±11,59 ab 361,41±11,52 a 298,40±11,66 b 292,17±11,59 b 
Área de 
Absorção
 
567317,03 a 509842,61 a 550453,25 a 565818,72 a 578689,50 a 
Muscular
 
1234,23±30,11 bc 1176,07±30,22 c 1462,66±30,04 a 1338,79±30,40 b 1572,32±30,22 a 
Queratinização 
do epitélio 
ruminal
 
18,5250±0,52 d 23,5274±0,52 c 14,0644±0,52 e 32,7672±0,52 b 42,3321±0,52 a 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL= palma 
Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste tukey a 5% de probabilidade. 
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Tabela 4 Média de Altura de Vilosidade, Profundidade de Cripta, Submucosa, 
Muscular, Relação Vilosidade/Cripta
 
e Células caliciformes do Intestino Delgado 
de Ovinos alimentados com dieta a base de feno de tifton, feno da parte aérea da 
mandioca e palma forrageira. 
Variáveis Tratamentos Experimentais 
 
T1 
FTifton 
T2 
FPAM 
T3 
FTifton + FPAM 
T4 
FTifton + PAL 
T5 
FPAM + PAL 
Altura da 
vilosidade
 
313,08±114,43 a 299,36±100,35 a 274,73±79,65 a 298,52±82,10 a 303,99±93,29 a 
Profundidade da 
cripta
 
283,04±96,22 ab 255,89±69,60 b 290,14±97,53 ab 
312,76±144,68 
a 
307,14±108,47 
a 
Submucosa
 
634,50±281,03 b 507,76±269,99 b 910,78±437,19 a 
803,15±206,36 
a 
512,91±186,61 
b 
Muscular
 
294,90±94,49 b 353,01± 112,59 a 372,32±115,90 a 
340,25±113,38 
ab 
343,47±74,89 
ab 
Vilosidade/Cripta
 
1,21±0,569 a 1,25±0,496 a 1,05±0,474 a 1,07±0,447a 1,12±0,562a 
Células 
caliciformes
 
114,52±6,93 a 85,61±5,47 b 79,09±7,62 b 92,83±6,87 b 79,03±7,73 b 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL = palma 
Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste tukey a 5% de probabilidade 
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Tabela 5 Índices de depósito de glicogênio no fígado de ovinos alimentados com 
dieta a base de feno de tifton, feno da parte aérea da mandioca associado a palma 
forrageira. 
Variáveis Tratamentos experimentais 
 
T1 
FTifton 
T2 
FPAM 
T3 
FTifton+FPAM 
T4 
FTifton+Pal 
T5 
TPAM+Pal 
Índice de 
depósito de 
glicogênio 
1,07 a 1,35 a 1,07 a 1,39 a 1,10 a 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL = palma 
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Tabela 6 Alterações histológicas observada nos rins de ovinos alimentados com 
dieta a base de feno de tifton, feno da parte aérea da mandioca associado a palma 
forrageira. 
Variáveis Tratamentos Experimentais 
 
T1 
FTifton 
T2 
FPAM 
T3 
FTifton+FPAM 
T4 
FTifton+PAL 
T5 
FPAM+PAL 
Congestão + +++ ++ ++ ++++ 
Vacuolização + ++ ++ +++ +++ 
Proteína + + + +++ + 
Necrose - + + ++ ++ 
FTIFTON= feno de tifton, FPAM= parte aérea da mandioca, PAL = palma 
- Ausente, + Leve, ++ Moderada, +++ Aguda. 
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Figura 1. Fotomicrografias do corte transversal do rúmen de ovinos alimentados com feno de tifton, feno da parte 
aérea da mandioca associado a palma forrageira. Lâminas coradas pelo protocolo de coloração com Hematoxilina e 
Eosina. A são observadas as estruturas da dieta 1: a estrutura da papila (ponta de seta) e a camada submuscular 
(asterisco); B são observadas as estruturas da dieta 2: a  estrutura das papilas (ponta de seta) e a camada 
submuscular (asterisco); C  são observadas as estruturas da dieta 3: a estrutura da papila (ponta de seta), a 
submuscular (asterisco); D são observadas as estruturas da dieta 5: a estrutura da papila (ponta de seta), a 
submuscular (asterisco); 
◄ 
* 
* 
A B C 
D E 
* 
* 
* 
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Figura 2. Fotomicrografias do corte transversal do intestino delgado de ovinos alimentados com feno de tifton, 
feno da parte aérea da mandioca associado a palma forrageira. Lâminas coradas pelo protocolo de coloração com 
Hematoxilina e Eosina. A são observadas as estruturas da dieta 1: estrutura da submucosa (seta preenchida) e a 
camada muscular (asterisco); B  são observadas as estruturas da dieta 2: estrutura das vilosidades intestinais (ponta 
de seta), camada submucosa (seta preenchida) e a camada muscular (asterisco); C  são observadas as estruturas da 
dieta 3: estrutura da vilosidade (ponta de seta), estrutura a submuscular (seta preenchida); D são observadas as 
estruturas da dieta 4: estrutura da vilosidade intestinal (ponta de seta), camada submucosa (seta preenchida) e a 
camada muscular (asterisco); E são observadas as estruturas da dieta 5: camada submucosa (seta preenchida) e a 
camada muscular (asterisco); 
A B C 
D E 
* 
* 
* 
* 
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Figura 3. Fotomicrografias do corte transversal do rim de ovinos alimentados com feno de tifton, feno da parte 
aérea da mandioca associado à palma forrageira. Lâminas coradas pelo protocolo de coloração com 
Hematoxilina e Eosina. A são observados necrose (ponta de seta), vacuolizações (asterisco), congestão (seta 
preenchida) e proteína intratubular (seta vazia); B observado necrose (ponta de seta), vacuolizações (asterisco) 
e congestão (seta preenchida); C observado necrose (ponta de seta), vacuolizações (asterisco) e congestão (seta 
preenchida). 
* 
* 
◄ 
◄ 
◄ 
* 
A B C 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A utilização do feno da parte aérea da mandioca apresentou bom potencial no 
desempenho dos ovinos confinados. Além de ser um recurso de baixo custo para 
cultivar, essa forrageira apresenta boa adaptabilidade ao ambiente inserido, sendo assim 
uma forma de reduzir o custo com a alimentação. A palma por possui características 
semelhantes a mandioca de desempenho em ambientes secos não interferiu no 
desempenho dos animais quando associada ao feno da parte aérea da mandioca.  
Os fatores limitantes dessas forrageiras é o ácido cianídrico presente na mandioca 
e o ácido oxálico presente na palma. Ambos esses ácidos trazem alterações no sistema 
digestório dos animais que as ingerem em grandes quantidades. 
Para potencializar o uso dessas plantas é necessário expô-las ao sol para que seja 
volatilizado o ácido parcial ou por completo. Para isso fazem-se necessários estudos 
mais aprofundados sobre a utilização do feno da parte aérea da mandioca e da palma 
forrageira e seus impactos nos tecidos digestivos dos animais quando ingeridos em 
quantidades mais elevadas de cada forrageira. 
 
 
 
 
